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Apresentacao

Os produtores rurais brasileiros mostram diariamente sua competéncia na
producdo de alimentos e na preservagdo ambiental. Com a eficiéncia da nossa
agropecudria, o Brasil colhe sucessivos bons resultados na economia. O setor é
responsavel por um terco do Produto Interno Bruto (PIB), um terco dos empregos
gerados no pais e por um terco das receitas das nossas exportagoes.

0 Servigo Nacional de Aprendizagem Rural (SENAR) contribui para a pujanca do
campo brasileiro. Nossos cursos de Formagdo Profissional e Promogdo Social,
voltados para 300 ocupagdes do campo, aperfeicoam conhecimentos, habilidades
e atitudes de homens e mulheres do Brasil rural.

As cartilhas da colecdo SENAR sdo o complemento fundamental para fixacdo da
aprendizagem construida nesses processos e representam fonte permanente
de consulta e referéncia. Sdo elaboradas pensando exclusivamente em vocé,
que trabalha no campo. Seu conteldo, fotos e ilustracdes traduzem todo o
conhecimento académico e pratico em solugdes para os desafios que enfrenta
diariamente na lida do campo.

Desde que foi criado, 0 SENAR vem mobilizando esforcos e reunindo experiéncias
para oferecer servicos educacionais de qualidade. Capacitamos quem trabalha
na producdo rural para que alcance cada vez maior eficiéncia, gerenciando com
competéncia suas atividades, com tecnologia adequada, seguranca e respeito ao
meio ambiente.

Desejamos que sua participagdo neste treinamento e o contetdo desta cartilha
possam contribuir para o seu desenvolvimento social, profissional e humano!

Otima aprendizagem.

Servico Nacional de Aprendizagem Rural
— www.senar.org.br —
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Introducao

Esta cartilha, em linguagem simples e ilustrada, trata de maquinas distri-
buidoras de adubos e calcério, desde o conhecimento de sua constituicao
e funcionamento, a regulagem da distribuidora a lango, a distribuicdo do
adubo ou calcério até a manuten¢do destes equipamentos.

As tarefas sdo descritas na seqiiéncia logica de execugdo de operagdes e
vém acompanhadas das informagdes tecnoldgicas necessarias para a sua
correta execucao.

No desenvolvimento das operagdes aborda informages sobre salde e se-
guranca do trabalhador, e, também, sobre qualidade e produtividade, além
de alertar para a preservacao do meio ambiente.

<
<
=
o]
(7]
o
Qg
O
=@
S
o




-
<
=
o]
7]
o
i)
O
)
S
o

Operacdo e manutencdo de
maquinas distribuidoras de
adubos e calcario

Nas regides tradicionalmente agricolas, a aplicagdo de adubos e de cal-
cario em cobertura para corrigir a acidez do solo sdo operagdes realiza-
das freqiientemente.

Geralmente, os adubos sdo apresentados em diferentes formulagdes, por
isso, requerem maquinas apropriadas para a sua distribuicdo. Denominam-
se maquinas para aplicagdo de adubos e corretivos aquelas destinadas a
promover a dosagem e distribuicdo uniforme desses produtos no solo.

Fertilizantes e corretivos agricolas constituem insumos fundamentais na ex-
ploracdo agropecuaria e, durante a adubacdo, a correta aplicacdo desses
produtos assume particular significado, tanto pela forma como as plantas
respondem a essa pratica, como pelos custos envolvidos na lavoura. O
excesso pode prejudicar as plantas, além de ser um gasto desnecessario
de produto; a falta, certamente, resultard em decréscimo na produtividade
devido a deficiéncia de nutrientes.

A quantidade adequada de adubo ou corretivo a ser aplicada dependera
de uma andlise quimica criteriosa do solo ou das folhas da cultura. Com
base nesses resultados, deve-se procurar um agrénomo para estabelecer
a dosagem a ser aplicada na area.

A partir da recomendacdo da quantidade de produto a ser aplicada, é feita
a regulagem da maquina para que a aplicacdo seja na quantidade correta
e a distribuicdo a mais uniforme possivel.




0 sucesso ou fracasso de um sistema de producdo agricola € determinado
pela reposicdo ao solo dos nutrientes extraidos pelas culturas, bem como
a correcao de suas caracteristicas quimicas indesejaveis. Para atender as
necessidades de nutrientes e a correcdo da acidez do solo, sdo utilizados
diferentes tipos de fertilizantes e corretivos. Geralmente, os adubos quimi-
cos sao vendidos com diferentes apresentacoes:

* Granulado, para os adubos compostos;

* Granulado e peletizado, no caso da uréia;

* (ristalizado ou prensado, nos adubos a base de potassio;
* Em po, para a maioria dos adubos e calcarios; e

* Liquido, principalmente para os adubos nitrogenados.

Para facilitar a compreensao de alguns termos, definem-se as expressdes
mais freqiientemente utilizadas ao longo do texto:

Corretivo: substancia capaz de corrigir uma ou mais caracteristicas do
solo, desfavoraveis a planta.

Fertilizante ou adubo: substancia mineral ou orgdnica, natural ou
sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes para as plantas. Quanto
ao seu estado fisico, pode apresentar-se na forma sélida, liquida e gasosa.

Dosagem: quantidade de produto (massa ou volume) depositado no solo,
por unidade de area ou comprimento de sulco.

Vazao do aplicador: massa do produto liberada por unidade de tempo,
normalmente expressa em quilos por minuto (kg min™).
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Anotacoes:




Conhecer as maquinas para
aplicacao de adubos e calcario

As maquinas distribuidoras de adubos e calcario podem ser classificadas
quanto a forma de distribuicdo do produto.

Adubadoras ou distribuidoras a lan¢o sdo maquinas que realizam a
distribuicdo do fertilizante ou corretivo langando-o sobre a superficie do solo.

Adubadoras em linha sdo méaquinas que realizam a distribuicao do pro-
duto formando um filete sobre o solo, durante o plantio ou na adubagdo
em cobertura. No caso do plantio, geralmente a adubadora esté associada
a semeadora. Em se tratando de adubagdo em cobertura, geralmente a
adubadora € montada sobre o cultivador mecanico.
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1 - Conheca a constituicao das
maquinas distribuidoras a lanco

As maquinas distribuidoras de adubos e calcario a lango sdo constituidas
basicamente por: chassi, deposito ou reservatério, mecanismo dosador e
mecanismo distribuidor do produto. Os dois Ultimos elementos sdo os mais
importantes, porque estao relacionados diretamente com a quantidade de
produto aplicado e com a uniformidade de distribuicdo.

0 acionamento desses mecanismos € feito, geralmente, pela tomada de
poténcia do trator (TDP) ou pela roda motriz ou de terra do equipamento.

0 acoplamento das maquinas distribuidoras € feito utilizando-se o sistema
de levantamento hidraulico de trés pontos do trator, nas maquinas monta-
das, ou usando a barra de tragdo, no caso das maquinas de arrasto.

A distribuicdo do produto a lanco € feita usando-se mecanismos distribuido-

res do tipo centrifugo ou pendular.




2 - Conheca o funcionamento
dos mecanismos de dosagem
de adubos e calcario

Um dos aspectos mais importantes a ser considerados na distribuicao
de adubos e calcario € a uniformidade de distribuicdo de acordo com as

recomendacdes previamente estabelecidas pelo agronomo.

As maquinas para aplicacdo de fertilizantes e corretivos sdlidos utilizam
mecanismos de dosagem que podem ser classificados, de acordo com o
principio de funcionamento, em gravitacionais e volumétricos:

* Dosadores gravitacionais — 530 aqueles que utilizam a for¢a da
gravidade para promover e controlar o fluxo das particulas sélidas que
escoam do deposito para o mecanismo distribuidor.

* Dosadores volumétricos — Sao aqueles que operam liberando
continuamente um determinado volume de produto retirado do
reservatorio e colocado no mecanismo distribuidor, conforme
apresentado nas fotos a sequir.
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Para conseguirem uma boa uniformidade de distribuicdo, as maquinas
distribuidoras utilizam diversos mecanismos que podem ser classificados
de acordo com o principio utilizado no langamento do produto ao solo. Os
mais importantes sdo:

* Por gravidade (queda livre);
* Por centrifugacdo;

* Pendular ou oscilatorio;

* Por transporte pneumatico.

2.1 - Conheca o principio da distribuicdo por
gravidade

Este € o sistema mais antigo, utilizado em maquinas simples, mas que
apresenta uma boa uniformidade de distribuicdo. De um modo geral, essas
maquinas possuem um deposito que apresenta no seu fundo, orificios
espacados a certa distancia os quais liberam a quantidade desejada de
produto a determinada altura do solo. O produto liberado pelo dosador
gravitacional jorra sobre o solo em queda livre, sendo depositado em fileiras.

4
ARVORE 0O
AGITADOR

ALAVANCA
DE REGULAGEM

CABEGALHO
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Distribuidora por gravidade (Fonte: Mialhe, 1996).
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Estes foram os primeiros distribuidores de adubos e calcério utilizados,
principalmente devido a sua simplicidade e baixo custo.

Apesar de possibilitarem uma boa uniformidade de distribuicdo, tornaram-
se obsoletos devido a sua baixa capacidade operacional, por possuirem
uma pequena largura de trabalho.

Recentemente foram desenvolvidas outras maquinas, baseadas neste mes-
mo principio, mas que permitem uma maior faixa ou largura de aplicagdo,
com a utilizagdo de um parafuso-sem-fim, permitindo uma distribuicdo uni-
forme do produto.

Devido ao mecanismo de distribuicdo usado, geralmente, sdo empregados
para a distribuicdo de adubos ou calcario em po.

2.2 - Conhega o principio da distribuicdo por
centrifugacao

A distribuidora centrifuga € constituida, basicamente, por um deposito,
onde é colocado o produto a ser distribuido, e um mecanismo de distri-
buicdo dotado de um disco com paletas, montado abaixo do depdsito e
acionado pela tomada de poténcia do trator. Esse mecanismo € capaz de
lancar particulas sélidas a grandes distancias, devido a forca centrifuga.

Sdo maquinas recomendadas para a distribuicdo de adubos granulados e
calcario, permitindo uma aplicagdo em uma faixa que chega a alcancar 20
metros; por essa razdo, substituem os distribuidores por gravidade.




Neste tipo de maquina, o dispositivo central funciona como um defletor, e a
disposicdo radial das paletas nos discos influi sobre a forma de lancamento
das particulas, melhorando a uniformidade de distribuicdo e a largura da
faixa aplicada, independentemente da dosagem de aplicagdo.

0 principal inconveniente deste tipo de equipamento € a regulagem da uni-
formidade de distribuicdo. Entretanto, fazendo um ensaio de calibragdo pré-
via € possivel minimizar esse problema pela sobreposicdo das aplicagdes.

No caso de distribuicdo de calcario com esse tipo de distribuidor, sera ne-
cessario aplicar em uma faixa mais estreita, pois, como é um material com
granulos muito pequenos e de tamanho irregulares, torna-se dificil o seu
lancamento a grande distancia.
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Sobreposicdo de distribuidoras centrifugas

2.3 - Conhega o principio da distribuicdo
pendular ou oscilatoria

Este mecanismo para a distribuicdo de fertilizantes emprega o principio do
movimento pendular. Possui um tubo cdnico, montado na posicdo horizon-
tal, cujo movimento oscilante proporciona o langamento das particulas ao
longo de seu comprimento pela acao da inércia e pelo langamento em arco.
0 movimento oscilante do tubo conico horizontal determina o langcamento
das particulas em duas areas simétricas.




2.4 - Conhega o principio da distribuicdo por
transporte pneumatico

As maquinas distribuidoras pneumaticas sdo as mais utilizadas quando ha
necessidade de aplicacdo de adubos em pontos especificos, como no caso
dos adubos nitrogenados. Elas possuem condutos flexiveis para a condugdo
do adubo, 0 que permite o seu direcionamento até um ponto preestabelecido.

Sdo constituidas basicamente por um depésito, um mecanismo dosador e
um ventilador, que produz uma corrente de ar capaz de conduzir o adubo
através dos condutos flexiveis até o local onde se deseja aplicar.

Geralmente, essas distribuidoras tém como limitacdo a largura de aplicagdo
e a taxa de aplicagdo, que ndo deve ultrapassar os 1.000 kg ha'', devido as
deficiéncias do sistema de transporte pneumatico.
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Anotacoes:




Regular a distribuidora a lan¢o

A regulagem correta da distribuidora de adubos e calcrio é importante
para garantir o perfeito funcionamento da maquina durante as aplicagées,

bem como para se consequir uma uniformidade adequada dos produtos
no campo.

As regulagens das maquinas devem ser realizadas durante a entres-

safra ou algum tempo antes das aplica¢des de adubo ou calcario, a

fim de evitar que as regulagens sejam feitas sem o devido cuidado,
por falta de tempo.
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1 - Regule a velocidade da esteira
usando a transmissao frontal

A velocidade da esteira determina a quantidade de produto distribuido no
campo, e se estiver acima ou abaixo da indicada ocasionara erros na quan-
tidade aplicada e prejuizos ao agricultor.

A velocidade da esteira é
estabelecida pelo conjunto
de polias.

1.1 - Escolha o conjunto de polias de transmissao

Exemplo: Eixo central
da polia de 190 mm.

O sistema de trans-
missdao frontal possui
dois jogos de polias
para a regulagem da
velocidade da esteira,
com os sequintes di-
ametros: uma de 120
mm, duas de 190 mm




e uma de 205 mm. Dependendo do jogo de polias escolhido, € possivel ob-
ter duas velocidades diferentes. Neste caso, com os dois jogos, é possivel
obter quatro velocidades diferentes. Se houver a possibilidade de utilizar o
sistema de transmissdo lateral (opcional), sera possivel obter oito veloci-
dades da corrente.

Tabela 1 - Montagens do conjunto de polias de transmissao

Normal
Normal
Normal
Normal
Reduzida
Reduzida

Reduzida

Reduzida
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1.2 - Retire o carda

1.3 - Retire a tampa de protecao das polias

1.3.1 - Retire os 4 parafusos da tampa de protecao

1.3.2 - Retire a tampa




1.4 - Afrouxe 0
mecanismo tensor
das correias

1.5 - Retire a
correia externa

1.6 - Retire a
correia interna

1.7 - Retire 0s
anéis de fixacdo
das polias
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1.8 - Retire
as polias

1.9 - Escolha
as polias

1.9.1 - Retire o
pino-trava

1.9.2 - Retire a
polia escolhida

Existe um conjunto de po-
lias disponiveis na maquina.
O operador devera esco-
lher aquela que atende as
necessidades da aplicagdo.

1.10 - Coloque as
polias nos eixos
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1.11 - Coloque os
anéis de fixacdo

1.12 - Coloque
as correias

1.13 - Afrouxe os parafusos dos mancais do
eixo central

Esta operacdo € necessaria
para se obter o perfeito ali-
nhamento das polias do sis-
tema de transmissdo frontal.
Esse alinhamento serve para
evitar danos as correias tra-
pezoidais.
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1.14 - Posicione 0
eixo central

1.15 - Tensione as
correias



1.16 - Verifique o posicionamento

1.17 - Aperte 0s parafusos dos mancais do
eixo central

1.18 - Coloque a
tampa de protecao

1.18.1 - Coloque a tampa

1.18.2 - Coloque os
parafusos
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1.18.3 - Aperte os
parafusos

1.19 - Coloque
0 carda

2 - Regule a velocidade da esteira
usando a transmissao lateral

A transmissdo lateral para ajuste da velocidade da esteira € um acessorio
opcional. As maquinas que possuem a transmissao lateral podem obter mais
quatro velocidades diferentes com a regulagem feita através dos dois pares
de engrenagens que, em combinagdo com a montagem frontal, proporciona
oito diferentes velocidades, sendo quatro normais e quatro reduzidas.

A regulagem da velocidade, usando a transmissdo lateral, € feita trocando
a posicao das correntes de transmissao.
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2.1 - Retire a tampa
de protecao da
transmissao

2.1.1 - Retire os parafusos

2.1.2 - Retire a tampa

Precaucdo:

A retirada da protecdo da transmissdo deve ser feita com a maquina
desligada para evitar acidentes com o operador.

2.2 - Afrouxe 0s parafusos do mecanismo
tensor das correntes
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2.3 - Abaixe 0
mecanismo tensor

2.4 - Localize

0 grampo de
uniao dos elos da
corrente

2.6 - Retire a
corrente de
transmissao
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2.7 - coloque
a corrente na
posicdo desejada

2.8 - Monte

a corrente,
utilizando o
grampo de uniao

2.9 - Tensione a
corrente, usando
0 esticador

A tensdo adequada da cor-
rente € obtida girando o pa-
rafuso do esticador.

2.10 - Aperte
0S parafusos do
mecanismo tensor
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2.11 - Recoloque a tampa de protecdo

3 - Ajuste 0 comprimento do
carda

0O ajuste do carda é importante para que ndo ocorra perda de poténcia
e danificacdo do mesmo durante a utilizagdo da maquina distribuidora de
adubo e calcario.

3.1 - Engate o trator na distribuidora

3.1.1 - Aproxime o trator do cabecalho
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Esta operacdo devera ser realizada em um local plano e de preferén-
cia livre de obstaculos, como pedras, para facilitar o engate.

3.1.2 - Posicione o

cabecalho na altura do
engate do trator

Para posicionar o cabecalho,
deve-se utilizar a manivela do
pé de apoio da distribuidora
para alcancar o alinhamento

Precaucdo:

No momento de engatar o trator a maquina, deve-se calcar as rodas
da mesma, para evitar acidentes.

3.1.3 - Faca coincidir

os orificios
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3.1.4 - Coloque o pino

3.1.5 - Coloque o
pino-trava

3.1.6 - Trave o pino

3.2 - Levante 0
pé de apoio da
distribuidora
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3.2.1 - Retire o pino




3.2.2 - Gire a manivela
recolhendo o pé de
apoio

3.2.3 - Gire o pé
de apoio

3.2.4 - Encaixe o pino

3.3 - Aproxime,
em angulo, o
trator da maquina
distribuidora
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3.4 - Retire o tubo externo do carda

0O carda é constituido de, pelo menos, duas juntas universais e de um eixo
telescopico formado por um tubo externo e uma barra interna, ambos de
seccao quadrada, para transmitir o movimento e permitir o alongamento

ou encurtamento do eixo, durante as manobras. Isto se consegue com o
deslizamento do tubo externo sobre a barra interna.

3.5 -Engate 0
carda na TDP
(tomada de
poténcia do trator)




3.6 - Cologue
lado a lado o tubo
de transmissao
externo e a barra
interna do carda

3.7 - Determine o comprimento do carda

Deixe uma folga de trés centimetros em cada extremidade do eixo telesco-
pico. O excedente deve ser cortado, e para isso, deve-se fazer uma marca
na parte que sera cortada.

3.8 - Corte a barra interna do carda

A parte em excesso do comprimento do eixo carda deverd ser cortada
com o auxilio de uma serra manual. Como exemplo, se o excesso for de
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10 cm sera feita uma marca correspondente a este comprimento para,
posteriormente, ser cortado.




As rebarbas do corte devem ser retiradas para facilitar o desloca-
mento do eixo telescopico do carda.

Precaucdo:

O operador deve limar as rebarbas para evitar acidentes com o corte.

3.9 - Corte 0 tubo externo do carda

A titulo de exemplo, se o
excesso do tubo externo
for de dez centimetros, este
deve ser cortado.
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As rebarbas do corte devem
ser retiradas para facilitar o
deslocamento do eixo teles-
copico do carda.

Precaucdo:

O operador deve limar as rebarbas para evitar cortes acidentais.

3.10 - Retire 0
cardd da TDP

3.11 - Monte
0 carda
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As luvas das juntas universais do carda devem estar alinhadas, para
evitar o desgaste.

3.12 - Insira o protetor do sistema carda

O protetor do carda é um tubo de plastico que envolve todo o carda e serve
de protecdo para o operador. Este tubo deve permanecer imével durante
o funcionamento da maquina. Para imobiliza-lo, ¢ utilizada uma corrente
presa ao trator.

3.13 - Acople 0
sistema cardad na
TDP do trator
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3.14 - Trave
0 protetor da
cruzeta

3.15- Cologue a
corrente

3.16 - Repita para
0 outro lado
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4 - Ajuste a tampa reguladora
de fluxo

0 ajuste da tampa reguladora de fluxo da adubadora permite dosar a quan-
tidade de produto que sai da maquina no final da esteira transportadora.
F feito usando um parafuso acionado por uma manivela que, ao ser girada,
permite diferentes aberturas de saida de produto.

5 - Regule o disco distribuidor

0 disco distribuidor é responsavel pela uniformidade do produto no campo.
Dependendo da posicdo das palhetas do disco, obtém-se diferentes faixas
de aplicacdo e distribuicdo, para cada tipo de produto.

As palhetas podem ser dispostas em 5 posic6es diferentes, de acordo com
os produtos, e essa requlagem influi na uniformidade de distribuicdo.
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Tabela 2 - Posicionamento das 4 palhetas, de ambos os discos

NPK 1° furo

Superfosfato simples 1° furo

Superfosfato triplo 1° furo

Cloreto de potassio 1° furo

FOSMAG 3° furo

Nitrato de amé6nio 3° furo e 1° furo

Uréia 1° furo

Sulfato de aménio 1° furo

Aveia preta 2° furo

Milheto 2° furo

Calcario seco 4° furo

Calcario umido 4° furo
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5.1 - Afrouxe
as porcas

5.2 - Retire a
porca externa

5.4 - Aperte 0s
parafusos

5.5 - Repita para as
@ outras palhetas
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1 - Abasteca a distribuidora
com o produto

2 - Verifique a rotacao da
tomada de poténcia

Durante a operacgao, a rotacdo da tomada de poténcia (TDP) deve ser
constante, em 540 rpm.

Para saber qual é a aceleragdo do motor capaz de propiciar, no eixo da TDP
do trator, a rotacdo igual a 540 rpm ha duas possibilidades:

a) O visor do conta-giros de aceleracao do trator possui uma
marca que indica a rotacao da TDP.

@ b) Consultar o manual do trator.




2.1 - Desengate
0 carda

2.2 - Ligue
0 trator

2.3 - Liguea TDP

2.4 - Acelere
0 trator
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2.5 - Meca a velocidade da TDP

O operador deve acelerar o trator até alcancar o valor de 540 rpm.

2.6 - Anote a

rotacdo do eixo
virabrequim do
motor do trator

3 - Determine a velocidade
do trator

A velocidade do trator é um dos fatores que influi na quantidade aplicada
de produto, ou seja, quilogramas distribuidos por hectare. Existem duas
formas para se determinar a velocidade do trator: usando a tabela de ve-
@ locidades ou através de calculos.
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3.1 - Use a tabela ou grafico de velocidade

No interior da cabine do trator ou no para-lama da roda motriz existe uma
tabela ou grafico de velocidade correspondente a cada marcha do trator. A
partir da marcha selecionada, verifica-se na tabela ou grafico a velocidade
correspondente. Caso ndo exista grafico ou tabela afixada, procure esta
informagdo no manual do trator.

RO

540 rpm = 1860 rpm
(667 rpm = 2300 rpm)

i TR R R
e
30

807 710 20 - GR

Para se fazer este calculo, o com-
primento da pista deve ser de 30
a 50 m e o trator deve iniciar o
seu deslocamento, pelo menos,
cinco metros antes da pista.

3.2.1 - Marque o

primeiro ponto
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3.2.2 - Meca 50 metros

3.2.3 - Marque a
distancia

3.2.4 - Acelere o trator
até a rotacao desejada

3.2.5 - Engate a marcha
de acordo a tabela de
velocidade do trator

P




3.2.6 - Passe com o
trator no primeiro ponto

3.2.7 - Dispare o
cronometro

3.2.8 - Percorra os 50 metros
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3.2.9 - Pare o cronémetro

0 crondmetro deve ser parado quando o trator passar pela segunda marca.

3.2.10 - Anote o tempo

Exemplo: 27 segundos
3.2.11 - Identifique a velocidade do trator

A velocidade ideal do trator durante a aplicacdo do adubo vai depender da
quantidade de produto a ser aplicado e das condi¢des do terreno. De um
modo geral, recomenda-se trabalhar a uma velocidade de 6 a 12 km h™.
Quando ha presenca de plantas, o trator devera ser conduzido entre as
linhas da cultura, ndo se recomendando uma velocidade muito alta.

Para calcular a velocidade do trator, basta dividir o comprimento da pista,
em metros, pelo tempo gasto em segundos, para percorrer a pista. O re-
sultado devera ser multiplicado por 3,6 para determinar a velocidade, em
quilémetros por hora, conforme a equacao abaixo:

distancia (m) 3.6

v m 1) = tempo(s)




Exemplo: Um trator percorreu uma pista de 50 metros em 27 segundos.
Qual a velocidade do trator?
_ Distdncia (metro) 50

3,6 =—3,6=6,67 km h'
Tempo (Segundo) 27

4 - Determine a largura
de trabalho

Ao contrério das distri- )
buidoras por gravidade

ou pneumatica, nas ma-
quinas com sistema de

distribuicdo centrifuga é

mais dificil de se determi-

nar a largura de trabalho
ou de distribuicdo.

No caso das distribuido-
ras por gravidade, basta
medir a largura da faixa
de distribuicio do pro-
duto, ao passo que nas
distribuidoras centrifugas

L. trabalho

G P

deve-se levar em conta
que a largura de trabalho ~ A
ou faixa de distribuicdo I. distribuicao

\ <
depende da velocidade N
Largura de distribuicdo das adubadoras
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angular do disco, da granulometria do adubo e da velocidade do vento
durante a aplicacdo.

Durante a distribuicdo do adubo ou calcdrio pela maquina, deve-se consi-
derar a largura de distribuicdo da maquina e a largura efetiva de trabalho.
Esta ultima é menor devido a faixa de sobreposicdo necessaria para que
haja uma boa uniformidade de distribuicdo.

Para determinar a largura de trabalho, utilizam-se caixas de papeldo (50
x 50 cm) distribuidas transversalmente, deixando apenas um espaco para
passar a roda do trator. Aplica-se o adubo ou calcario, sequindo sempre
uma linha central como guia e, ap6s a aplicagao, recolhe-se o conteudo de
cada caixa, colocando-o em uma proveta graduada. Nessas provetas pode-
se observar que a quantidade recolhida nas caixas centrais € maior do que
a das caixas que estdo nas extremidades.

Quantidade \

(kg)

K Provetas

Uniformidade de distribuicdo das maquinas centrifugas

A largura de trabalho sera determinada medindo-se a distancia entre as
caixas que tiverem recolhido, pelos menos, a metade da quantidade de
adubo ou calcario das caixas com a quantidade maxima.




\

Quant. maxima

- % Quant. maxima

\ . L.trabalho |
Determinacdo da largura de trabalho

Os resultados obtidos, além da apresentacdo na forma de graficos, podem
ser expressos por tabelas. Sua interpretacdo € fundamental para o estabe-
lecimento de critérios racionais de manejo no campo, de forma a conciliar
capacidade operacional (ha h') e uniformidade de distribuicdo no terreno.

41 - Posicione as
caixas no terreno

4.2 - Aproxime 0
trator das caixas
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4.3 - Retire as caixas da direcdo das rodas

4.4 - Acelere
0 trator

45 - Engate a
marcha

4.6 - Liguea TDP




4.7 - Passe sobre as caixas
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4.9 - Colete
0 produto da
primeira caixa

410 - Pese 0
produto

411 - Anote 0
DPEso

412 - Repita para
as outra caixas
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413 - Elabore a tabela de distribuicdo

Apbds a pesagem do calcario de cada caixa, anote os valores corresponden-
tes e monte a tabela.

Nesta cartilha foi utilizado o calcdrio para verificar a distribuicdo sobre as
caixas. O mesmo método pode ser utilizado para a andlise da distribuicdo
de adubos.

Tabela 3 - Quantidade de calcario coletado em cada caixa
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414 - Determine a largura de trabalho

A'largura de trabalho correspondera a faixa compreendida entre as caixas
com valores de pesos iguais @ metade do peso maximo obtido no ensaio
com o distribuidor. Neste caso, como o valor maximo de peso de calcario
foi de 12,4 gramas, a faixa estara compreendida entre os valores de pesos
iguais a 6,2 gramas, aproximadamente.

De acordo com os valores da tabela, a largura de trabalho correspondera
a distancia entre as caixas de nimero 13 a 37. Como cada caixa possui 0,3
metros de largura, a largura de trabalho sera 0,3 metros vezes 25 caixas,
totalizando uma distancia de 7,5 metros.

4.15 - Construa o grafico de distribuicdo

0 grafico servird para que o aplicador possa visualizar o significado do
valor correspondente a largura de trabalho.

Grafico 1 - Determinacao da largura de trabalho
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5 - Determine a vazao
da maquina

A regulagem da vazdo das maquinas consiste em verificar se a quantidade
a ser aplicada estd sendo realmente distribuida pela maquina. Dependendo
da posicdo do registro dosador, a vazao de adubo ou calcario que chega
ao mecanismo de distribuicdo é modificada.

A partir da recomendagdo baseada em andlise do solo, a vazdo necessaria
de adubo ou calcdrio, distribuida pela maquina (kg min) serd calculada pela
formula:

.~ O(kg ha) v(kmh). L (m)
q (kg min’) = 20D

onde:
q = vazdo de adubo ou calcario, kg min”;
Q = Taxa de aplicagdo recomendada, kg ha™;
v = velocidade da maquina, km h'; e
L = largura de trabalho, m.

Exemplo: Deseja-se aplicar 500 kg ha de um adubo nitrogenado, traba-
lhando a uma velocidade de 6 km h™" e uma largura de trabalho de 12 m.

Qual a vazdo necessaria na saida da maquina?

500 (kg ha’).6 (km 1).12 (m)
600

q (kg min’) = =60 kg min’
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6 - Calibre 2 maquina
distribuidora

Dependendo da regulagem da abertura do mecanismo dosador, a maquina
distribuira mais ou menos produto. Neste caso, para comprovar se a ma-
quina esta corretamente calibrada, deve-se realizar um ensaio no campo,
antes de iniciar a aplicacdo do produto. A quantidade coletada deve ser
igual a vazdo calculada.

A calibragdo da quantidade distribuida pela maquina é feita no campo
medindo-se a quantidade aplicada em um determinado tempo.

6.1 - Colete 0 material na saida da maquina

6.1.1 - Desengate o
carda de acionamento
dos discos

6.1.2 - Coloque a lona




6.1.3 - Ligue o trator,
sem desloca-lo

6.1.4 - Acione o
mecanismo dosador
ligando a TDP

6.1.5 - Acelere até
alcancar a rotacio
desejada

6.1.6 - Acione
o crondometro
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6.1.7 - Espere o
tempo necessario

O tempo necessario para a
determinacdo da vazdo €,
pelo menos, um minuto.

6.1.8 - Desligue a TDP

6.1.9 - Pare
o cronometro

6.1.10 - Colete
o material

6.2 - Pese 0
material coletado

0 material coletado é pesado
para se calcular a vazao da
maquina.




6.3 - Anote 0 peso

6.4 - Calcule a vazao

A quantidade distribuida, ou a vazdo da maquina, serd igual a quantidade
de produto coletado por minuto.

Essa avaliagdo pode ser efetuada com o reservatorio abastecido a

diferentes niveis, para a verificacdo da regularidade em funcdo da
quantidade de produto disponivel no reservatorio.
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/ - Determine a uniformidade
de distribuicao

De um modo geral, as maquinas distribuidoras de adubos e calcario ndo
apresentam uma boa uniformidade de distribuicdo. Isto esta diretamente
relacionado com o mecanismo de distribuicdo da maquina, ou, ainda, com a
falta de homogeneidade do material a ser aplicado, com respeito a granu-
lometria desses materiais.

A avaliacdo da uniformidade de distribuicdo das maquinas adubadoras €
apresentada na Norma Internacional ISO 5990/1, que serve como referén-
Cia para 0s ensaios dessas maquinas.

Para a realizacdo dos ensaios de distribuicdo, utilizam-se caixas de pape-
lao quadradas ou outros recipientes, com 50 cm de lado, ambos também
denominados coletores.

/.1 - Distribua as caixas de papelao

As caixas de papeldo sdo distribuidas, uma ao lado da outra, dispostas
transversalmente ao deslocamento do trator.

Os coletores sdo numerados a partir de uma das extremidades e, se for
necessario, deixar espago para a passagem dos rodados do trator e do
equipamento, retiram-se os estritamente necessarios e sempre em nimero
multiplo da largura do coletor (uma caixa, duas caixas, etc.).

Os coletores devem cobrir toda a faixa de aplicacdo do equipamento sub-
metido a ensaio.




/.2 - Apligue 0 adubo ou 0 calcario na area

A aplicacdo deve ser realizada na mesma velocidade que sera utilizada du-
rante a aplicacdo no campo. O trator deve iniciar a aplicagdo alguns metros
antes dos coletores, para garantir uma velocidade constante.
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7.3 - Pese 0 adubo ou calcario contido
nas caixas

A quantidade de adubo ou calcdrio que caiu em cada uma das caixas deve
ser recolhida e pesada, porque o calculo da uniformidade de distribuicdo é
baseado na quantidade de adubo ou calcario coletado.

0 peso correspondente a cada caixa deve ser anotado.

7.4 - Calcule a uniformidade de distribuicdo

A uniformidade de distribuicdo é determinada com base no coeficiente de
variagdo das quantidades de adubo ou calcério coletado em cada caixa.

L AZ&i-X) 6D
EH X

x 100 == x 100
X

5= \/Z(Xi—)?) /e -1)
> Xi

n

X -




onde:
CV = coeficiente de variacdo da distribuicdo, %;
Xi = quantidade de adubo em cada caixa, kg;
X = média da quantidade de adubo nas caixas, kg;
n = numero de caixas; e
s = desvio padrao.

0 valor do coeficiente de variagdo (CV) devera estar abaixo de 10%, para
que haja uma boa uniformidade de distribuicdo. Geralmente, uma dosagem
de adubo abaixo de 100 kg ha™, dificilmente permite uma boa uniformidade
de distribuicdo, independente do tipo de maquina.

0 coeficiente de variacdo deverd ser calculado, levando-se em conta, a
sobreposicdo das extremidades de cada passada da maquina. Neste caso,
o CV devera ser calculado apenas na faixa correspondente a largura de
trabalho.

7.4.1 - Monte a tabela

A tabela serve como instrumento para o preenchimento e para calcular a
formula da uniformidade de distribuicdo. Esta andlise pode ser feita para
aplicagdo de adubos ou calcdrio.

Os valores da tabela sdo correspondentes as pesagens de adubo ou calca-
rio realizados em cada caixa.

Nesta cartilha, a partir dos pesos de calcario obtidos de cada caixa lo-
calizadas na faixa correspondente a largura de trabalho, preencheu-se a
seguinte tabela:
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Tabela 4 - Quantidade de calcario coletado em cada caixa

7.4.2 - Calcule o coeficiente de variacao

Os numeros utilizados neste calculo sdo os da Tabela 4, resultando:
e 1,104129
11,392

>

x 100 = 9,7%

0 valor do coeficiente de variagdo é igual a 9,7%. Este ¢ julgado como uma

boa uniformidade, pois esta abaixo de 10%, considerado o valor limite
aceitavel.
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8 - Aplique o produto

Uma vez determinado a faixa em que a maquina permite a melhor uniformi-
dade de aplicacdo, o produto podera ser aplicado no campo.

8.1 - Marque a largura de trabalho

Esta distancia sera correspondente a largura de trabalho determinada com
0 auxilio da tabela para determinagdo da largura de trabalho.

Esta distancia deve ser marcada no solo, utilizando bandeirolas, para servir
de orientacdo para o tratorista.
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8.2 - Aplique

Anotacoes:




Fazer a manutencao da distribuidora
de adubos e calcario

A manutencdo das maquinas usadas nas fazendas € importante, pois a
quebra ou falha de um equipamento compromete toda a operagdo a ser
realizada.

Os servicos de manutencdo representam um custo elevado para as empresas
agropecuarias, podendo chegar de 5% a 8% do capital imobilizado. Entretan-
to, a falta de manutencdo esta diretamente relacionada com a durabilidade
das maquinas e, conseqlientemente, com o maior prejuizo para o produtor.

Para uma boa manutencdo dos equipamentos, as empresas agricolas de-
vem possuir uma equipe de manutencdo bem treinada, um almoxarifado
com pegas para reposicdo e um programa de manutencdo compativel com
a atividade ao longo do ano. Neste caso, dependendo do niimero de horas
trabalhadas durante a safra, devera ser observado um plano de manuten-
cdo capaz de suprir as exigéncias durante a jornada de trabalho nesse pe-
riodo que, geralmente, requer o aumento do nimero de horas trabalhadas.

O programa de manutencdo € subdividido em etapas para facilitar a sua
realizacdo.



1 - Faca a manutencao a cada
10 horas

A manutencdo didria ou de 10 horas compreende as operages de lubrifi-
cagdo e limpeza dos componentes das maquinas.

1.1 - Lubrifique com graxa o sistema carda

1.1.1 - Desacople o
carda da distribuidora

a) Aperte o pino-trava

b) Puxe o carda desa-
coplando-o da maquina
distribuidora

<
<
=
o]
7}
o
g,
Cn
Kot
]
(&)




1.1.2 - Lubrifique com
graxa o carda

a) Desmonte o eixo te-
lescopico do carda

b) Coloque a graxa ao
longo da barra interna
do carda

¢) Espalhe em toda a sua
extensao

d) Monte o eixo telesco-
pico do carda
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1.1.3 - Engraxe a junta
universal de uma das
extremidades do carda

1.1.4 - Engraxe a junta
universal da outra
extremidade do carda

1.2 - Lubrifique 0 mancal da caixa de
transmissao frontal

1.2.1 - Retire os 4 parafusos da tampa de protecao
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1.2.2 - Retire a tampa

1.2.3 - Limpe os pinos de lubrificacdo

Os locais de lubrificacdo da distribuidora devem ser limpos com um
pano seco, retirando-se o excesso de graxa e outras sujeiras, para
evitar o entupimento dos pinos de lubrificacdo.
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1.2.4 - Lubrifique o pino
de lubrificacao do tensor
das correias do mecanismo
de transmissao frontal

1.3 - Lubrifique os pinos de lubrificacdo dos
mancais do eixo lateral
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1.4 - Lubrifique os pinos de lubrificacao da
caixa de transmissao lateral

1.5 - Lubrifique os pinos de lubrificacao do
eixo da esteira

1.5.1 - Lubrifique os pontos frontais da esteira
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1.5.2 - Lubrifique o pino
de lubrificacao do eixo
traseiro da esteira

1.6 - Lubrifique 0
pino de lubrificacao
da manivela
reguladora de fluxo




1.8 - Lubrifique os pinos de lubrificacao do
mecanismo dos rodados em tandem

1.9 - Lubrifique os pinos de lubrificacao dos
mancais do eixo carda central
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1.10 - Lubrifique os pinos de lubrificacao das
juntas universais do carda de acionamento
dos discos

1.11 - Lubrifique as correntes da
transmissao lateral




1.11.1 - Retire os parafusos fixadores da tampa de protecao

1.11.2 - Tire a tampa

1.11.3 - Limpe com o
auxilio de um pincel

A limpeza das correntes pode
ser feita com odleo diesel ou
querosene.
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0 uso de graxa ndo possibilita uma boa lubrificacdo dos elos da cor-
rente, por isso, deve-se preferir o éleo lubrificante.

1.11.4 - Lubrifique com oleo lubrificante SAE 40

1.11.5 - Recoloque a
tampa

1.11.6 - Reaperte os
parafusos
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1.12 - Regule a tensao da esteira

A esteira ndo pode tocar o fundo do depésito da maquina distribuidora e,
caso isso ocorra, deve-se proceder a sua regulagem.

1.12.1 - Pressione a
esteira verificando se ha
folga

1.12.2 - Solte a porca de
fixacao da regulagem de
tensao da esteira

1.12.3 - Aperte a
contraporca para ajustar
a tensao da esteira
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1.12.4 - Repita no outro lado

1.12.5 - Verifique a distancia dos esticadores

A distancia dos dois esticadores da esteira devem estar iguais, permitindo

o alinhamento correto da esteira.

1.13 - Limpe 0s
parafusos dos
esticadores da
esteira

1.14 - Lubrifique
0S parafusos dos
esticadores da
esteira
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1.15 - Limpe

0 parafuso

da manivela
reguladora do fluxo

1.16 - Lubrifique

0 parafuso

da manivela
reguladora do fluxo

1.17 - Recoloque
a tampa de
protecao

1.18 - Acople
0 cardd ao
eixo central da
distribuidora
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2 - Faca a manutencaocom
50 horas

A manutencdo realizada a cada 50 horas consiste na verificagdo da tensao
das correias da transmissdo frontal, do nivel do dleo lubrificante dos reduto-
res e da caixa de transmissdo e, ainda, na calibragdo da pressao dos pneus.

2.1 - Verifique a tensdo das correias da
transmissao frontal

2.1.1 - Retire o carda

2.1.2 - Retire a tampa

2.1.3 - Pressione as correias




2.2 - Ajuste a tensao das correias da
transmissao frontal

0 ajuste das correias de transmissdo é importante para evitar patinagem
excessiva, causando a diminui¢do da velocidade e da poténcia transmitida.
Além disso, o deslizamento das correias pode causar o seu aquecimento,
que, fatalmente, ira danifica-las ou diminuir a sua durabilidade.

2.2.1 - Coloque duas
chaves de boca nos eixos

2.2.2 - Empurre o tensor
através do eixo e, apos,
fixe o eixo

2.2.3 - Verifique a
tensao da correia
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As correias devem ser trocadas quando apresentarem desgaste su-

perficial excessivo, trincas ou desfiamento, pois elas podem rebentar
ou derrapar, prejudicando a distribuicdo do produto.

2.3 - Nivele a distribuidora

Para nivelar a distribuidora, gire a manivela do pé de apoio, suspendendo
ou abaixando.

2.4 - Verifique o nivel de 0leo do redutor

O nivel de dleo esta correto quando ocorre escorrimento ao se afrouxar o
parafuso de verificacdo do nivel.




2.5 - Complete o 6leo do redutor

Esta manutencdo é feita toda vez que se percebe que houve um abaixamento
do nivel de 6leo no redutor. Se ndo houver terminado o tempo de uso do
lubrificante, basta completar até o nivel.

2.5.1 - Afrouxe o parafuso do nivel de oleo

o
=
=
i
7]
o
1w
O
K
o
o




2.5.2 - Retire o parafuso superior de abastecimento

2.5.3 - Complete com o
oleo

Ao reabastecer o depésito
de oleo do redutor tomar o
cuidado de completar até iniciar
o vazamento no orificio de
verificagdo do nivel.

2.5.4 - Aperte o parafuso
do nivel de odleo
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2.5.5 - Recoloque o
parafuso superior de
abastecimento

2.6 - Verifique o nivel de 0leo da caixa de
transmissao

O nivel de dleo esta correto quando ocorre escorrimento ao se afrouxar o
parafuso de verificacdo do nivel.
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2.7.1 - Retire o parafuso do nivel de dleo

2.7.3 - Complete com
o oleo

Ao reabastecer o depésito de o6leo da
caixa de transmissao tomar o cuidado
de completar até iniciar o vazamento no
orificio de verificagdo do nivel.
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2.7.4 - Aperte o parafuso
do nivel de oleo

2.7.5 - Recoloque o
parafuso superior de
abastecimento

2.9 - Requle a tensdo da esteira

Colecdo | SENAR

Esta operacdo é feita da forma descrita na manutencao de 10 horas. (ver
paginas 87 e 88)
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3 - Faca a manutencao a cada
1.000 horas

A manutencdo de 1.000 horas consiste nas operacdes de troca do 6leo
do redutor e da caixa de transmissao e, ainda, a lubrificacdo do cubo das
rodas.

3.1 - Troque 0 6leo do redutor

Os lubrificantes utilizados nas engrenagens possuem uma especificagdo
diferente daquela dos 6leos lubrificantes para motores. Deve-se, portanto,
verificar a recomendagdo dos fabricantes das maquinas no momento de

realizar a troca.

A primeira troca de 6leo devera ser feita quando completar as pri-
meiras 30 horas de acordo com a recomendagdo do fabricante.

3.1.1 - Retire o parafuso
superior de abastecimento




3.1.2 - Retire o parafuso de escoamento de dleo

3.1.3 - Recolha o oleo usado

3.1.4 - Deixe escoar todo
o oleo

Alerta ecoldgico:

1 - Os ¢leos lubrificantes usados ndo podem ser jogados nos cursos

d’'agua ou sobre o solo, pois contaminam o meio ambiente.
2 - 0 ¢leo retirado devera ser armazenado em recipientes para ser
reutilizado.

3 - 0 dleo usado deve ser devolvido ao fornecedor que propiciara a
sua reutilizacdo apds um processo industrial.
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3.1.5 - Recoloque o
parafuso de escoamento

3.1.6 - Afrouxe o parafuso
de verificacao de nivel

3.1.7 - Complete com
oleo novo

Ao reabastecer o depésito de
dleo, deve-se tomar o cuidado de
completar até iniciar o vazamento
no orificio de verificagdo do nivel.

3.1.8 - Aperte o parafuso
de verificacao do nivel




3.1.9 - Recoloque o parafuso superior de abastecimento

3.2 - Troque 0 0leo da caixa de transmissao

A caixa de transmissdo € responsavel por transmitir poténcia para os discos
de distribuicsio. E composta por engrenagens que requerem lubrificagio
constante, por isso os dleos utilizados nas engrenagens possuem maior
viscosidade e sdao recomendados para sistemas de transmissao que
trabalham em condicdes severas. A viscosidade dos dleos de transmissdo
usados nas maquinas distribuidoras sdo, geralmente, de classificacdo SAE
140 e classificacdo API GL5 para melhor.

A primeira troca de dleo deve ser feita quando forem completadas as
primeiras 30 horas, de acordo com o manual do fabricante.
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3.2.1 - Retire o parafuso superior de abastecimento

3.2.3 - Complete com o
oleo novo

Ao reabastecer o depdsito de
Oleo da caixa de transmissdo
tomar o cuidado de completar
até iniciar o vazamento no
orificio de verificagdo do nivel.
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3.2.4 - Recoloque o
parafuso de nivel de dleo

3.2.5 - Recoloque o
parafuso superior de
abastecimeto

3.3 - Lubrifique os
cubos da roda

3.3.1 - Retire a roda

a) Afrouxe os parafusos

b) Suspenda a roda com o
auxilio de um macaco
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¢) Retire as porcas

d) Retire o pneu

3.3.2 - Retire o cubo da
roda

a) Remova a tampa,
puxando-a

b) Retire o excesso
de graxa




¢) Endireite a cupilha com
um alicate

d) Retire a cupilha

e) Retire a porca-castelo

f) Retire o cubo
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3.3.3 - Limpe as pecas
com um pincel

a) Limpe o eixo

b) Limpe os rolamentos

¢) Limpe o cubo

3.3.4 - Monte o cubo

a) Coloque o cubo no eixo
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b) Coloque graxa no
interior do cubo

¢) Coloque o rolamento

d) Coloque a porca-castelo

e) Aperte a porca-castelo
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f) Volte Y4 de volta

g) Verifique se o cubo gira livremente
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i) Trave a cupilha

j) Coloque graxa na tampa
do cubo

k) Coloque a tampa no cubo

3.3.5 - Recoloque a roda

a) Encaixe a roda
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b) Coloque os parafusos

¢) Abaixa a roda

d) Aperte os parafusos
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3.3.6 - Proceda da mesma forma com as outras rodas




4 - Conserve a distribuidora de
adubos e calcario

Este cuidado consiste basicamente em proteger a maquina distribuidora
das intempéries e dos efeitos corrosivos de alguns produtos.

Terminado o trabalho de distribuicdo, os cuidados de conservagdo visam
manter a funcionalidade da distribuidora de adubos e calcério e evitar futu-
ras manuten¢des desnecessarias.

4.1 - Remova todos os residuos do produto
que ficaram no deposito
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4.2 - Faca uma lavagem rigorosa e completa
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4.3 - Deixe secar
a0 SOl

4.4 - Refaca a pintura nos pontos em que
houver necessidade

4.5 - Pulverize
com 0leo ou
qualquer outro
produto para
evitar corrosao

0 ¢leo deve ser pulverizado

[T S
[ 1] [Er# : 1

W

em toda a maquina para a
sua conservagao.
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4.6 - Guarde a distribuidora em um galpdo
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